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Verbindunaseinheit 



Die Erfindung betrifft eine Verbindungseinheit mit einem Zapfen und einem mit die- 
sem zusammenwirkenden Konterelement. Die Verbindungseinheit dient einem I6s- 
baren Verbinden mehrerer Bauteile bzw. einer Befestigung mehrerer Bauteile an 
einem mit einer erfindungsgemafJen Verbindungseinheit versehenen Einrichtung. 

Derartige Verbindungseinheiten sind aus dem Stand der Technik bekannt. Sie sind 
in losbare Einheiten und nicht I6sbare Einheiten unterteilbar. Beispiele fur losbare 
Verbindungseinheiten sind Mutter-Schraube-Verbindungen oder aus dem 
Fachwerkbau oder beispielsweise Gerustbau bekannte Bolzen-Kei) : Verbindungen. 

Bei Schraubverbindungen weisen die miteinander zu verbindenden Bauelemente 
an geeigneten Stellen plazierte Durchgangsoffnungen auf. Durch diese 
Durchgangsoffnungen werden die Schrauben hindurch geschpben, bis der Kopf 
der Schrauben an einem der zu verbindenden Bauelemente anliegt. Die Lange der 
Schraube ist derart bemessen, dad sie durch die zu verbindenden Bauelemente 
hindurchragt. Auf das dem . Kopf der Schraube gegenuberliegende freie mit einem 
Gewinde versehene Ende der Schraube wird gegebenenfalls unter Zwischenlage 
geeigneter Unterleg- und/oder Federscheiben eine Mutter aufgedreht. Durch das 
Festdrehen der Mutter auf dem Gewinde der Schraube werden in bekannter Weise 
durch die Steigen des Gewindes die miteinander zu verbindenden Bauteile 
zwischen Schraubenkopf und Mutter gegeneinander verspannt. Neben mit einem 
Kopf versehenen Schrauben ist die Verwendung von mit einem Gewinde 
versehenem Stangenmaterial mit Muttern bekannt. Es ist ebenfalls bekannt, mit 
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einem Gewinde versehene Strukturen an Bauelementen beliebiger Art vorzusehen, 
so daft beiiebige Bauelemente mittels einer zu dem Gewinde passenden Mutter zu 
befestigen sind. 

Schraubverbindungen werden in samtlichen Bereichen der Technik in vielfachen 
Ausfuhrungen und Variationen verwendet. Nachteilig an aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Verschraubungen ist, daft diese beispielsweise aufgrund von Ver- 
schmutzungen oder Korrosion miteinander verbacken und nur noch mit sehr 
groftem Aufwand oder nicht mehr losbar sind. Werden nicht durch die Mutter ver- 
deckte, freiliegende Gewindebereiche der Schraube einem Verschleift ausgesetzt, 
wie dies beispielsweise bei Verschraubungen an landwirtschaftlichen Maschinen 
der Fall ist, an denen die Verschraubungen mit Sand oder Erdreich in Kontakt 
kommen und durch dieses hindurch gezogen werden, so unterliegen die freilie- 
genden Gewindebereiche der Schraube, sowie die Werkzeugansatzflachen der 
Mutter einem nicht unerheblichen Verschleift, der zu einer Unbrauchbarkeit bzw. 
vollstandigen Zerstorung dieser Strukturen fuhren kann. Folge ist, daft diese 
Verschraubungen nicht mehr mittels der dazu vorgesehenen Werkzeuge losbar 
sind und beispielsweise mit Trennschleifern zerstort werden mussen, um die durch 
die Verschraubung verbundenen Bauelemente voneinander zu losen. Selbst in 
Fallen, in denen Korrosion oder Verschleift noch nicht zu einem vollstandigen 
Festsitzen der Verschraubung bzw. Zerstorung deren Auftenstrukturen gefuhrt. 
haben, ist es vor dem Losen der Verschraubungen in jedem Fall erforderlich, 
anhaftende Verschmutzungen sorgfaltig zu entfernen, da diese sonst bei einem 
Losen der Mutter in den Zwischenraum zwischen Mutter und Schraube gelangen 
konnen und dort zu einer Zerstorung der Gewinde bzw. zu einem schweren Losen 
bis hin zum Festsitzen fuhren konnen. Bereits leichte Deformationen am Gewinde 
der Schraube bzw. der Mutter konnen ein Losen der Verbindung deutlich 
erschweren oder verhindern. 

Ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt sind Verkeilungen beliebiger Art. 
Beispiele fur Verkeilungen finden sich im Fachwerkbau bzw. im modernen 
Gerustbau. Derartige Verkeilungen haben ein zapfenartiges Element, welches 
durch Offnungen in den zu verbindenden Elementen hindurch gesteckt wird. Das 
zapfenartige Element weist an einem Ende eine einen Anschlag ausbildende 
Kontur auf. Diese Kontur kann entweder durch einen am zapfenartigen Element 



befindlichen Kopf oder durch eine beliebige andere, den Durchmesser des 
zapfenartigen Elementes verbreiternde Kontur ausgebildet sein. An seinem dem 
Anschlag gegenuberliegenden Ende ist das zapfenartige Element mit einer Durch- 
gangsoffnung versehen, welche quer zur Langsachse verlauft. Die Lage und die 
Abmessung der Durchgangsoffnung sind auf die Starke der miteinander zu 
verbindenden Elemente sowie auf die Abmessungen eines keilformigen 
Konterelementes abgestimmt. Das keilformige Konterelement wird durch die im 
Zapfenelement befindliche Durchgangsoffnung hindurch getrieben und verklemmt 
aufgrund seiner keilformigen Gestalt mit der Durchgangsoffnung und den 
angrenzenden Korperkanten der zu verbindenden Bauelemente. 

Nachteilig bei solchen aus dem Stand derTechnik bekannten Keilverbindungen ist, 
daR. die zwischen Keil und Zapfen bzw. zu verbindenden Bauelementen uber 
Krafte iibertragenden Querschnitte relativ klein ausgebildet sind, so dafc sich der 
Keil bzw. die im Zapfenelement befindliche Durchgangsoffnung aufgrund relativ 
hoher vorliegender Druckspannungen verformen konnen und die Verbindung 
nachteilig nur schwer losbar ist. Die im Zapfenelement befindliche Durchgangsoff- 
nung neigt bei einem Einsatz in schmutziger Umgebung zu einem Zusetzen mit 
Schmutzpartikeln. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik ist es A u f g a b e der 
vorliegenden Erfindung, eine Verbindungseinheit zum schnellen Verbinden 
beliebiger Bauteile miteinander oder zum schnellen Befestigen von Bauelementen 
an anderen Bauelementen zu ermoglichen, welche mit einfachen Mitteln auch bei 
starker Verschmutzung oder vorliegender Korrosion leicht und schnell wieder los- 
bar ist, und gleichzeitig jedoch eine sichere und dauerhaft feste Verbindung 
schafft. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR. g e I 6 s t durch eine Verbindungseinheit, 
welche einen mit wenigstens zwei Anschlagen versehenen Zapfen mit einem zwi- 
schen den Anschlagen befindlichen FQgebereich und ein mit einem der Anschlage 
des Zapfens zusammenwirkendes Konterelement aufweist, wobei das Konterele- 
ment eine Aufnahme fur den FQgebereich des Zapfens und eine keilfdrmige Au- 
lienkontur aufweist, die durch bei bestimmungsgemafJem ZusammenfOgen von 



Zapfen und Konterelement quer zur Langsachse des Zapfens orientierte AufJenfla- 
chen des Konterelementes gebildet ist. 

Mittels der erfindungsgemaRen Verbindungseinheit zu verbindende Bauelemente 
weisen Durchgangsoffnungen auf. Die Abmessungen dieser Durchgangsoffnungen 
sind auf die Abmessungen des Zapfens der Verbindungseinheit abgestimmt. Die 
Abmessungen des Zapfens und der Anschlage des Zapfens sind dabei so be- 
messen, dafJ der Zapfen und einer der Anschlage durch die Durchgangsoffnungen 
der zu verbindenden Bauelemente hindurchsteckbar ist, wahrend der verbleibende 
Anschlag derart bemessen ist, dafJ er nicht durch die Durchgangsoffnung der Bau- 
elemente hindurchfuhrbar ist und einen gegen das endseitige Bauelement 
stofJenden Anschlag ausbildet. Die Lange des Zapfens sowie die Lage und Lange 
des zwischen den Anschlagen des Zapfens ausgebildeten Fugebereiches sind 
ebenfalls auf die Starke bzw. Anzahl der zu verbindenden Bauelemente 
abgestimmt. Die Lage und die Abmessungen des Fugebereiches sind so 
bemessen, daft der Fugebereich bei bestimmungsgemafJer Plazierung des 
Zapfens in den Durchgangsoffnungen der miteinander zu verbindenden 
Bauelemente teilweise innerhalb und teilweise aufterhalb der Durchgangsoffnung 
eines endseitig plazierten Bauelementes positioniert ist. 

Die Starke des mit dem Zapfen zusammenwirkenden Konterelementes sowie 
dessen keilformige Aulienkontur sind ebenfalls auf die Lage und Abmessungen 
des Fugebereiches des Zapfenelementes, die Lage und Abmessungen dessen 
Anschlage sowie auch die Abmessungen der miteinander zu verbindenden Bau- 
elemente abgestimmt. Zum Verbinden der Bauelemente wird der Zapfen durch die 
in den Bauelementen befindlichen Durchgangsoffnungen hindurchgesteckt, bis der 
groftere der beiden Anschlage an einer Korperkontur eines der Bauelemente an- 
liegt. In dieser Position ragt das dem grofteren der Anschlage gegenuberliegende 
Ende des Zapfens durch die Durchgangsoffnung des gegenuberliegenden Bau- 
elementes heraus, so daft der Fugebereich des Zapfens teilweise innerhalb und 
teilweise aufierhalb dieser Durchgangsoffnung plaziert ist. Das keilformige 
Konterelement ist auf den Fugebereich des derart plazierten Zapfens aufschiebbar. 
Durch die oben erwahnte Abstimmung des Konterelementes mit den zu 
verbindenden Bauelementen und dem Zapfen ist die aus Zapfen, Konterelement 
und zu verbindenden Bauelementen gebildete Struktur verkeilbar. Dabei stofit das 



Konterelement an den kleineren der beiden Anschlage des Zapfens an. Bedingt 
durch seine keilformige Aufcenkontur verklemmt das Konterelement mit dem 
kleineren der Anschlage des Zapfenelementes und dem dem Konterelement 
benachbarten Bauelement. Die Starke dieser Klemmung wird durch die Starke der 
Steigung der keilformigen Au&enkontur des Konterelementes, dessen Starke/Dicke 
sowie dessen Lage relativ zurn Zapfen bestimmt. Die durch das Verklemmen von 
Konterelement und dem kleineren der Anschlage des Zapfens erwirkten 
Klemmkrafte werden uber den Zapfen auf den anderen Anschlag des Zapfens und 
von diesem in die zu verbindenden Bauelemente eingeleitet Urn die Starke der 
Verklemmung der Verbindungseinheit mit den zu verbindenden Bauelementen zu 
beeinflussen, wird das Konterelement mit einem oder mehreren Schlagen eines 
geeigneten Werkzeuges auf den Zapfen aufgetrieben. Durch die auf diese Weise 
erzielte Klemmkraft wird ein sicheres und dauerhaftes Verbinden der Bauelemente 
miteinander und der Verbindungseinheit gewahrleistet. Im Praxisgebrauch bei 
derartigen Verbindungen auftretende Belastungen, wie beispielsweise Vibrationen, 
fuhren aufgrund der hohen erzielbaren Klemmkrafte nicht zu einem Losen der 
Verbindungseinheit. Durch eine geeignete Dimensionierung von Zapfen und 
Konterelement ist die Verbindungseinheit vorteilhaft an beliebig starke Lastfalle 
anpaftbar. Zum Losen der Verbindungseinheit ist es ausreichend, mit einem 
geeigneten Werkzeug einen oder mehrere Schlage auf das Konterelement 
entgegen dessen Fugerichtung mit dem Zapfen auszufuhren. Dadurch wird die 
Verklemmung zwischen Zapfen und Konterelement der Verbindungseinheit 
einerseits und der Verbindungseinheit und den zu verbindenden Bauelementen 
andererseits gelost. An der Verbindungseinheit unter Umstanden abgelagerte 
Verschmutzungen sowie Korrosion kann ein schnelles Losen der 
Verbindungseinheit nicht verhindern. 

Selbstverstandlich kann ebenfalls vorgesehen sein, daft der Zapfen der 
Verbindungseinheit als zapfenformiger Fortsatz an einem beliebigen Bauelement 
vorgesehen ist. Wie ein oben beschriebener Zapfen weist ein derartiger 
zapfenartiger Fortsatz ebenfalls einen Fugebereich zwischen zwei Anschlagen auf. 
Einer der Anschlage kann vorteilhaft durch eine Kontur des den zapfenartigen 
Fortsatz aufweisenden Bauelementes gebildet sein. Indem der Zapfen der 
Verbindungseinheit. als zapfenformiger Fortsatz an einem beliebigen Bauelement 



vorgesehen ist, sind mittels der erfindungsgemaften Verbindungseinheit beliebige 
andere Bauteile an dem den Zapfen aufweisenden Bauteil befestigbar. 

Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfindung sieht vor, daft die Aufnahme des 
Konterelementes sich in Richtung der zunehmenden Dicke der keiiformigen Au- 
ftenkontur keilformig verjungt und der Fugebereich des Zapfens passend zur Auf- 
nahme des Konterelementes keilformig ausgebildet ist. Bei einer derartigen Ver- 
bindungseinheit verlauft die Steigung der keiiformigen Auftenkontur der Steigung 
der Aufnahme entgegengesetzt. Durch die einander entgegengesetzte Steigung 
der beiden Konturen wird vorteilhaft erreicht, daft ein sicheres und dauerhaft hal- 
tendes Verklemmen von Konterelement und Zapfen gewahrleistet ist, wahrend 
eine zu starke Verklemmung, bzw. ein zu weites Auftreiben des Konterelements 
auf den Zapfen durch die entgegengesetzt verlaufende Steigung der Aufnahme 
verhindert wird. Die in der Verbindungseinheit bzw. zwischen Verbindungseinheit 
und zu verbindenden Bauelementen vorliegenden Klemmkrafte sind mit einer der- 
artigen Verbindungseinheit vorteilhaft exakt und reproduzierbar einstellbar. Ein zu 
weites Aufschieben des Konterelementes auf den Zapfen und eine damit verbun- 
dene plastische Deformation des Konterelementes bzw. des Zapfens werden vor- 
teilhaft verhindert. Der Fugebereich des Zapfens ist passend zur Aufnahme des 
Konterelementes keilformig ausgebildet. Auf diese Weise werden Fla- 
chenpressungen zwischen Zapfen und Konterelement, die eine den Zapfen oder 
das Konterelement schadigende Hohe erreichen konnten, yermieden. Die 
zwischen Konterelement und Zapfen vorliegende Klemmkraft wird durch die 
passend aufeinander abgestimmten Keilkonturen des Fugebereiches des Zapfens 
sowie der Aufnahme des Konterelementes auf eine verhaltnismaftig grofte Flache 
ubertragen, was zu einer Verringerung der vorliegenden Flachenpressungen fuhrt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daft der 
Fugebereich durch in den Zapfen eingebrachte Nuten ausgebildet ist. Die Nuten 
sind dabei so zu einander orientiert, daft der Fugebereich den bereits oben 
erwahnten keiiformigen Querschnitt aufweist. So kann der Fugebereich 
beispielsweise durch zwei an einander gegenuberliegenden Stellen des Zapfens 
eingebrachte Nuten ausgebildet sein. Es ist ebenfalls denkbar, daft mehr als zwei 
Nuten in den Zapfen eingebracht sind. So wird.beispielsweise durch ein Einbringen 
von acht Nuten die Ausbildung von vier Fugebereichen mit keiiformigen 



Querschnittsformen am Zapfen herbeigefuhrt. Diese Fugebereiche sind zueinander 
in unterschiedlichen Winkelpositionen platziert, so daft mehrere Moglichkeiten, im 
angefuhrten Beispiel vier Moglichkeiten, existieren, das Konterelement auf dem 
Zapfen zu platzieren. Die Basisflachen der Nuten verlaufen parallel zur 
Langsachse des Zapfens und relativ zueinander keilformig. Gemaft einer weiteren 
Ausfuhrungsform sind in den Schaft wenigstens zwei Nuten eingebracht. Diese 
Nuten liegen mit Vorteil einander gegenuber. 

Gemaft einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Zapfen einen Kopf 
und einen Schaft auf. Der Kopf und der Schaft sind dabei so dimensioniert, daft 
der Kopf des Zapfens den grofteren der beiden Anschlage des Zapfens ausbilden 
kann. Der Kopf kann eine auf die jeweilige Verwendung der Verbindungseinheit 
angepaftte Form aufweisen. Denkbar sind in diesem Zusammenhang zylinderfor- 
mige Kopfe mit beliebigen Umfangskonturen, beispielsweise runde, vierkantfor- 
mige oder sechskantformige Kopfe. Der Kopf des Schaftes kann ebenfalls als 
Senkkopf oder linsenformiger Kopf ausgebildet sein. Die Abmessungen des 
Schaftes, d. h. dessen Querschnittsform, Durchmesser und Lange sind auf die 
Abmessungen der miteinander zu verbindenden Bauelemente abgestimmt. Die 
Querschnittsformen des Schaftes sind beliebiger Art, beispielsweise weist der 
Schaft einen runden, viereckigen oder quadratischen Querschnitt auf. Am Schaft 
des Zapfens ist der Fugebereich angebracht. Anstelle des Kopfes des Zapfens 
kann alternativ ein zweiter Fugebereich vorgesehen sein, auf den ein zweites 
Konterelement aufsteckbar ist. Dieses zweite Konterelement wirkt dann anstelle 
des Kopfes als Anschlag. 

Gemaft einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung schlieften die 
in radialer Richtuhg verlaufenden Seitenflachen der Nuten mit der Lagsachse des 
Zapfens in tangentialer Richtung einen rechten Winkel ein. Derartige Nuten sind 
auf einfache Art und Weise in den Zapfen einbringbar, indem z. B. ein Fingerfraser 
auf bekannte Weise quer zur Langsachse des Zapfens mit entsprechender 
Zustellung verfahren wird. Zapfen mit derartigen Nutenformen sind mit 
Konterelementen mit beliebigen Keilwinkeln kombinierbar und haben ein weites 
Anwendungsspektrum. Alternativ kann vorgesehen sein, daft die in radialer 
Richtung verlaufenden , Seitenflachen . der . Nuten gegenuber einer quer zur 
Langsachse des Zapfens verlaufenden Ebene urn den Keilwinkel der keilformigen 



AuRenkontur des Konterelementes geneigt sind. Mittels derartig geneigter 
Seitenflachen der Nuten wird vorteilhaft erreicht, daft das Konterelement flachig an 
der den Anschlag des Zapfen ausbitdenden Seitenflache anliegt Auf diese Weise 
wird die zum sicheren Verklemmen der Verbindungseinheit benotigte Klemmkraft 
auf eine moglichst grofte Flache verteilt ubertragen und die vorliegenden 
Flachenpressungen minimiert. 

Gemaft einer weiteren Erfindungsform ist die Aufnahme des Konterelementes 
durch einen keilformigen Einschnitt ausgebildet. Der Neigungswinkel des keilformi- 
gen Einschnitts entspricht dem Neigungswinkel der mit dem Konterelement zu 
verwendenden Fugekontur des Zapfens. Ein derartiges Konterelement ist auf ein- 
fache Weise schnell und auch unter erschwerten Zugangsbedingungen gut auf 
dem Zapfen plazierbar und einfach mit diesem zu verklemmen. 

Alternativ ist vorgesehen, daft die Aufnahme des Konterelementes durch eine 
langgestreckte, quer zur Durchdringungsrichtung keilformig zulaufende 
Durchgangsoffnung in dem Konterelement gebildet ist. Der Querschnitt der Durch- 
gangsoffnung ist dabei derart dimensioniert, daft ein problemloses und einfaches 
Hindurchfuhren des Zapfens des Konterelementes mit dem kleineren der An- 
schlage moglich ist. Vorteilhaft verhindert ein derartiges Konterelement dessen 
Verlieren beim Losen der Verbindungseinheit, da der Sitz des Konterelements auf 
dem Zapfen selbst im nicht verkeilten Zustand mit ausreichend hoher Sicherheit 
gewahrleistet ist. Des weiteren kann gegebenenfalls unter erschwerten 
Zugangsbedingungen die Montage und Befestigung der Verbindungseinheit bzw. 
des Konterelementes auf dem Zapfen erleichtert werden, indem das 
Konterelement zunachst nur lose mittels seiner Durchgangsoffnung auf dem 
Zapfen plaziert wird und dort mit einer ausreichend hohen Sicherheit verbleibt und 
dann nachfolgend mit dem Zapfen verkeilt wird. 

Mit Vorteif ist vorgesehen, dafc die Aufnahme durch zwei voneinander beabstan- 
dete kreisformige Durchgangsoffnungen und einen die Durchgangsoffnungen mit- 
einander verbindenden keilformigen Bereich gebildet ist. Eine derartige Aufnah- 
mestruktur ist mittels herkommlicher Fertigungsverfahren einfach und preisgunstig 
herstellbar, Daruber hinaus bietet eine derartige Ausgestaltung der Aufnahme des 
Konterelementes die Moglichkeit, die keilformig aufeinander zulaufenden Flachen 



des keilformigen Bereiches bei einem nach langerem Gebrauch eventuell voriie- 
genden Verschleift oder Schaden auf einfache Weise nachzuarbeiten. Dieses ist 
insbesondere dann der Fall, wenn'cfte beiden kreisfdrmigen Durchgangsoffnungen 
einen grofteren Durchmesser aufweisen als der maximale bzw. minimale Abstand 
der den keilformigen Bereich ausbildenden Flachen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Verbin- 
dungseinheit weist ein Ausgleichselement auf. Dieses Ausgleichseiement kann mit 
beliebigen Auftenkonturen ausgebildet sein, weist jedoch vorteilhaft eine dem 
Konterelement ahnliche Gestalt auf. Das Ausgleichselement weist eine zur Stei- 
gung des Konterelements umgekehrte Steigung auf. Werden das Ausgleichsele- 
ment und das Konterelement in bestimmungsgemafter Weise auf dem Zapfen pla- 
ziert, so verlaufen die voneinander abgewandten Seitenflachen des Konterele- 
ments und des Ausgleichselementes zueinander parallel. Auf diese Weise wird 
vorteilhaft eine besonders stabile und bei Vorliegen entsprechender Abmessungen 
auch formschlussige Verbindung von Konter- und Ausgleichselement mit dem 
Zapfen bzw. den zu verbindenden Bauelementen ermoglicht. Eine Obertragung der 
Verbindungs- und Kiemmkrafte zwischen den jeweiligen Elementen der Verbin- 
dungseinheit und den zu verbindenden Bauelementen erfolgt vorteilhaft uber fla- 
chig aufeinander liegende Teilflachen und Anschlage der Elemente, wodurch eine 
gute Obertragung dieser Krafte gewahrleistet ist und vorliegende 
Flachenpressungen minimiert werden. 

Gemafc einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Aus- 
gleichselement neben dem Konterelement auf dem Zapfen plazierbar. Zu diesem 
Zweck sind die Abmessungen des FQgebereiches des Zapfens auf die Abmessun- 
gen von Konterelement und Ausgleichselement abgestimmt. 

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist das 
Konterelement zwei keilformige Elemente mit entgegengesetzter Steigung auf. 
Diese Elemente sind in geeigneter Weise miteinander verbunden, so daft bei 
Betatigung eine Verlagerung der Elemente relativ zueinander ermoglicht wird. 
Dabei kann vorgesehen sein, daft die Elemente relativ zueinander linear 
verschoben oder alternativ zueinander verdreht werden, so. daft auf diese Weise 
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die Gesamtstarke des Kontereiementes zum Erwirken geeigneter Kiemmkrafte 
variiert werden kann. 

Gernaft einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Verbindungseinheit ein Siche- 
rungselement zur Sicherung des Kontereiementes auf dem Zapfen auf. Dieses Si- 
cherungselement kann beispielsweise in Form eines Gummistopfens realisiert 
sein, welcher in den bei bestimmungsgemafter Zusammenfugung von Konterele- 
ment und Zapfen verbleibenden FQgebereich zwischen Konterelement und Zapfen 
einfugbar ist und einen Verlust des Kontereiementes bei einem eventuellen unbe- 
absichtigten Losen verhindert. Insbesondere jedoch schutzt das 
Sicherungselement vor Verschmutzung. In die Freiraume dringt kein Schmutz ein, 
insbesondere kein sich verfestigender Schmutz, der ein Losen behindern konnte. 
Selbstverstandlich kann das Sicherungselement aus jedem beliebigen geeigneten 
Material bestehen. Vorteilhaft werden fur das Sicherungselement allerdings 
Materialien mit entsprechenden elastischen Eigenschaften verwendet, welche sich 
aufgrund ihrer Elastizitat beim Einsetzen in den zwischen Konterelement und 
Zapfen verbleibenden Zwischen raum diesem anpassen und sich seibst 
festklemmen. Fur den Fall, date das Sicherungselement einem selbstandigen 
Losen entgegenwirken soli, ist es vorteilhafterweise harter auszulegen. 

Die erfindungsgemafte Verbindungseinheit kann selbstverstandlich aus beliebigen 
Materialien bestehen. Ebenfalls sind Materialkombinationen denkbar. In diesem 
Zusammenhang ist die Verwendung von Metall, Kunststoffen beliebiger Art, Holz 
oder Verbundwerkstoffen zu nennen. Die Auswahl der jeweils verwendeten Werk- 
stoffe erfolgt nach Material spezifischen Eigenschaften und ist auf den jeweiligen 
Anwendungsfall der erfindungsgernafJen Verbindungseinheit zugeschnitten. So ist 
beispielsweise uber die Elastizitat der verwendeten Materialien die Haltbarkeit der 
Verbindung bzw. deren Losbarkeit beeinflu&bar. Eine Verwendung von Kunststof- 
fen bietet Moglichkeiten in Bezug auf die Gewichtsoptimierung. Bei einer 
Verwendung von Metallwerkstoffen fur die erfindungsgemafie Verbindungseinheit 
besteht ebenfalls selbstverstandlich die Moglichkeit, beliebige Metal Iwerkstoffe zu 
verwenden. 

Weitere Eigenschaften und - Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung einiger bevorzugter Ausfuhrungsbeispieie 



anhand der Figuren. Diese Ausfuhrungsbeispieie dienen nur der Erlauterung und 
sind nicht beschrankend. Dabei zeigt; 

Fig. 1 ein Konterelement der Erfindung in einer Aufsicht und einer seitiichen 
Schnittansicht, 

Fig. 2 einen Zapfen der Erfindung in zwei urn 90° gedrehten Seitenansichten, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Konterelements in 
einer Aufsicht und einer Schnittansicht, 

Fig. 4 die erfindungsgemaUe Verbindungseinheit im montierten Zustand zum 
Verbinden zweier Bauelemente in einer seitiichen Schnittansicht, 

Fig. 5 die erfindungsgemafie Verbindungseinheit im montierten Zustand in einer 
Aufsicht, 

Fig. 6 die Verbindungseinheit aus Fig. 4 im montierten Zustand mit einem 
Ausgleichselement, 

Fig. 7 eine Verwendung einer erfindungsgemafien Verbindungseinheit mit 
Distanzelementen, 

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Verbindungseinheit 
im montierten Zustand in einer seitiichen Schnittansicht, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch den Fugebereich eines Zapfens einer 
erfindungsgemaften Verbindungseinheit mit mehreren zueinander in 
unterschiedlichen Winkelpositionen platzierten keilformigen Fugekonturen 
und 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemafcen Verbindungseinheit, 

In Fig. t ist das Konterelement 1 der vorliegenden erfindungsgemaften Verbin- 
dungseinheit dargestellt. Das Konterelement 1 hat eine rechteckige Aufienkontur 
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und ist an einer Seite mit einer Aufnahme 2 versehen. Die Aufnahme 2 wird durch 
einen keilformigen Einschnitt 4 gebildet. Das Konterelement 1 weist eine im 
wesentlichen U-formige Gestalt ' mit einem Verbindungsbereich 5 und zwei 
seitlichen Fortsatzen 6a, 6b auf. Eine alternative, jedoch bevorzugte 
Ausfuhrungsform des Konterelementes 1 ist in Fig. 3 dargestellt. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die Aufnahmekontur 2 des Konterelements 1 durch zwei 
Durchgangsoffnungen 3 ausgebildet. Die DurchgangsSffnungen 3 weisen einen 
unterschiedlichen Durchmesser auf und sind mittels eines keilformigen Ver- 
bindungsbereiches 7 miteinander verbunden. Sowohl der keilformige Einschnitt 4 
des in Fig. 1 dargestellten Konterelementes 1 als auch der keilformige Verbin- 
dungsbereich 7 des in Fig. 3 dargestellten Konterelementes 1 sind urn einen Keil- 
winkel p gegenQber der Langsachse 8 des Konterelementes 1 geneigt. In der 
seitlichen Schnittansicht in Fig. 1 und Fig. 3 erkennt man, dafi die Auftenkontur des 
Konterelementes 1 ebenfalls keilfdrmig ausgebildet ist. Der Steigungswinkel der 
keilformigen Aufcenkontur des Konterelementes 1 ist mit a gekennzeichnet. 
Wesentlich ist, daft wie in Fig. 1 und Fig. 3 erkennbar die Steigungswinkel a und p 
gegeneinander gerichtete Offnungswinkel aufweisen. Das bedeutet, dali mit ab- 
nehmender Weite der Aufnahmekontur 2, genauer des keilformigen Einschnitts 4 
bzw. des keilformigen Verbindungsbereiches 7 die Materialstarke des Konterele- 
mentes 1 im seitlichen Querschnitt gesehen zunimmt. 

In Fig. 2 ist ein Zapfen 9 der erfindungsgemafien Verbindungseinheit dargestellt. 
Der Zapfen weist einen Kopf 10 und einen Schaft 1 1 auf. Der Schaft 1 1 ist mit zwei 
Nuten 12, 13 versehen. Der Abstand a der Nuten 12, 13 vom Kopf 10 des Zapfens 
9 sowie die Lange I der Nut sind auf die Abmessungen der jeweils zu 
verbindenden Bauelemente abgestimmt. Man erkennt, daU die Grundflachen 14a, 
14b der Nuten 12, 13 parallel zur Langsachse 15 des Zapfens 9 verlaufen, jedoch 
relativ zueinander geneigt sind. Der zwischen den Grundflachen 14a, 14b der 
Nuten 12, 13 vorliegende Neigungswinkel y entspricht dem zweifachen Wert des 
Keilwinkeis p des Konterelementes 1. Der Kopf 10 des Zapfens 9 ist in dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Senkkopf ausgebildet, kann jedoch beliebige 
andere Querschnittsformen aufweisen. 

In Fig. 4 ist die erfindungsgemaCe Verbindungseinheit im montierten Zustand zum 
Verbinden zweier Bauelemente 16, 17 dargestellt. Die Bauelemente 16, 17 weisen 



- 13- 



Durchgangsoffnungen auf. Durch diese Durchgangsoffnungen wird der Zapfen 9 
der erfindungsgemafien Verbindungseinheit durchgeschoben, bis der Kopf 10 des 
Zapfens 9 einen Anschlag bildend an einer entsprechend geformten Kontur des 
Bauelementes 16 anliegt. Der Zapfen 9 kann mittels des Kopfes 10 relativ zum 
Bauelement 16 zentrierbar sein. Der durch die Nuten 12, 13 ausgebildete 
Fugebereich 18 des Zapfens 9 liegt teilweise innerhalb der Durchgangsoffnung des 
Bauelementes 17 und teilweise aufterhalb dieser Durchgangsoffnung. Durch eine 
Variation der Nutlange I sowie des Abstandes a des Fugebereiches 18 vom Kopf 
10 des Zapfens 9 ist die Verbindungseinheit bzw. der Zapfen 9 an unterschiedliche 
dicken Abmessungen der Bauelemente 16, 17 anpafibar. Wie in Fig. 6 dargestellt, 
kann diese Anpassung an unterschiedliche Abmessungen der zu verbindenden 
Bauelemente 16, 17 ebenfalls durch Zwischenlage geeigneter Distanzelemente 19 
realisiert werden. Das Konterelement 1 liegt mit seiner keilformigen Auftenkontur 
einerseits an dem Bauelement 17 und andererseits an der durch die Nuten 12, 13 
gebildeten zapfenseitigen Seitenflache 20, die als zweiter Anschlag wirkt, an. Die 
erfindungsgemafie Verbindungseinheit ist mittels eines oder mehrerer Schlage mit 
einem Hammer auf die mit 21 gekennzeichnete Seitenflache des Konterelementes 
1 verkeiibar und auf die mit 22 gekennzeichnete Seitenflache des Konterelementes 
1 wieder losbar. 

Wie in Fig. 2 dargestellt verlaufen die radialen Seitenflachen 20 der Nuten 12, 13 
zueinander parallel und in einem rechten Winkel zur Langjsachse 15 des 
Zapfens 9. Wie in Fig. 2 mit Hilfe der gestrichelten Linie dargestellt besteht eben- 
falls die Moglichkeit, daft die zapfenseitige radiale Seitenflache 20 der Nuten 12, 
13 relativ zur Langsachse 15 des Zapfens in einem Winkel von 90° + a verlauft. 
Auf diese Weise entspricht der Verlauf der radialen Seitenflache 20 der Nuten 12, 
13 bei bestimmungsgemafier Montage von Zapfen 9 und Konterelement 1 exakt 
dem Verlauf der um den Keilwinkel a geneigten Keilflache des Konterelementes 1 . 
Auf diese Weise ist eine verbesserte Kraftubertragung zwischen Konterelement 1 
und Zapfen 9 gewahrleistet. Alternativ zu dem schragen Verlauf der radialen Sei- 
tenflache 20 der Nuten 12, 13 kann ein ebenfalls einen Keilwinkel a aufweisendes 
Ausgleichselement verwendet werden. 

Wie in Fig. 5 erkennbar, kann das Konterelement 1 auf dem Zapfen 9 bei bestim- 
mungsgemader Montage der Verbindungseinheit mittels eines Sicherungsele- 
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mentes 23 gesichert werden. Das Sicherungselement 23 besteht vorzugsweise 
aus einem Material mit elastischen Eigenschaften wie beispielsweise Gummi oder 
Kunststoff und wird in der Durchgahgsoffnung 3 des Konterelementes 1 eingesetzt. 

In Fig. 8 ist eine weitere vorteilhafte AusfQhrungsform der erfindungsgemafcen 
Verbindungseinheit dargestellt. Der Zapfen 9 weist nicht wie in den angefuhrten 
Ausfuhrungsbeispielen einen Kopf 10 auf, sondern ist als stangenfOrmiges 
Element ausgefuhrt. Der Zapfen 9 durchdringt zwei miteinander zu verbindende 
Bauelemente 16, 17 durch in den Bauelementen 16, 17 vorgesehene 
Durchgangsoffnungen. Der Zapfen 9 ist, wie bereits oben erklart, mit einem 
Konterelement 1, welches mit dem Fugebereich 18 zusammenwirkt, versehen. 
Anstelle des Kopfes 10 ist der Zapfen 9 mit einem weiteren Fugebereich 26 
versehen, auf welchen ein dem Konterelement 1 gleichendes zweiten 
Konterelement 25 aufschiebbar ist. Durch das Aufschieben der Konterelemente 1 
und 25 werden die Bauelemente 16, 17, der Zapfen 9 sowie die Konterelemente 
25, 1 gegeneinander verspannt und die Verbindungseinheit befestigt. 

In Fig. 9 ist ein Querschnitt vertikal zur Langsachse 15 des Zapfens 9 dargestellt. 
Der Zapfen 9 ist dabei im Bereich einer der Fugebereiche 26, 18 geschnitten. In 
den Zapfen sind urn jeweils 90° in radialer Richtung zueinander versetzt 
keilformige Konturen ausgebildet. Die keilformigen Konturen sind durch die 
Bezugszeichen 27, 28, 29 und 30 gekennzeichnet. Durch G.berlagerung der 
keilformigen Konturen 27, 28, 29 und . 30 ergibt sich das in Fig. 9 schraffiert 
gekennzeichnete Querschnittsprofil des Fugebereiches 18, 26 des Zapfens 9. Auf 
einen derartig ausgebildeten Fugebereich sind erfindungsgemaUe Konterelemente 
1 , 25 von vier verschiedenen Richtungen. her aufschiebbar. 

In Fig. 10 ist eine weitere AusfQhrungsform des erfindungsgemalien 
Verbindungselementes dargestellt. Der Zapfen 9 ist als zapfenformiger Fortsatz 
eines beliebigen Bauelementes 31 ausgebildet. Der Zapfen 9 weist wie schon 
oben beschrieben einen Fugebereich 18 auf. Auf diesen Fugebereich 18 ist ein 
Konterelement 1 in der bereits beschriebenen Form aufschiebbar. Mit Hilfe des 
Zapfens 9 und dem Konterelement 1 ist ein Bauelement 16 auf dem Bauelement 
31 befestigbar. ... . .. . 
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Belastbarkeitsberechnungen, in denen eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemafcen Verbindungseinheit mit einer herkommlichen 
Schraubverbindung nach dem Stanc!" der Technik verglichen wurden, ergaben, dad 
deren maximale Belastbarkeit nur urn etwa 1,7 % unter der einer vergleichbaren 
Schraubverbindung lagen. Durch Variation des Keilwinkels ist es moglich, eine 
erfindungsgemaCe Verbindungseinheit mit gleicher Belastbarkeit wie eine 
herkommliche Schraubverbindung herzustellen. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Konterelement 


21 


2 


Aufnahmekontur 


22 


3 


Durchgangsoffnung 


23 


4 


keilformiger Einschnitt 


24 


5 


Verbindungsbereich 


'25 


6a, b 


seitliche Fortsatze 


26 


7 


keilformiger Verbindungsbereich 


27 


8 


Langsachse des Konterelementes 


28 


9 


Zapfen 


29 


10 


Kopf 


30 


11 


Schaft 


31 


12 


Nut 


a 


13 


Nut 


P 


14a, b 


Grundflachen der Nuten 


Y 


15 


Langsachse des Zapfens 


I 


16 


Bauelement 


a 


17 


Bauelement 


d1 


18 


Fugebereich 


d2 


19 


Distanzelement 


D 



Seitenflache des Konterelements 

Seitenflache des Konterelements 

Sicherungselement 

Ausgleichselement 

Konterelement 

FUgebereich 

keilformige Kontur 

keilformige Kontur 

keilformige Kontur 

keilformige Kontur 

Bauelement 

Keilwinkel 

Keilwinkel 

Keilwinkel 

Nutlange 

Abstand Fugebereich - Kopf 

Durchmesser Zapfen 

Durchmesser Kopf 

Innendurchmesser 
Durchgangsoffnung 
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radiale Seitenflache 
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Schutzanspruche 

1. Verbindungseinheit, welche eifren mit wenigstens zwei Anschlagen versehe- 
nen Zapfen mit einem zwischen den Anschlagen befindlichen Fugebereich 
und ein mit einem der Anschlage des Zapfens zusammenwirkendes Kon- 
terelement aufweist, 

wobei das Konterelement eine Aufnahme fur den Fugebereich des Zapfens 
und eine keilformige Auftenkontur aufweist, die durch bei bestimmungsge- 
maftem Zusammenfugen von Zapfen und Konterelement quer zur Langs- 
achse des Zapfens orientierte Auftenflachen des Konterelements gebildet ist. 

2. Verbindungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Auf- 
nahme des Konterelements sich in Richtung der zunehmenden Dicke der 
keilformigen Auftenkontur keilformig verjungt und der Fugebereich des 
Zapfens passend zur Aufnahme des Konterelements keilformig ausgebildet 
ist. 

3. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Fugebereich des Zapfens durch in diesen 
eingebrachte Nuten ausgebildet ist. 

4. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Zapfen einen Kopf und einen Schaft aufweist. 

5. Verbindungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft eine der 
radial orientierten Seitenflachen der Nuten den einen Anschlag und der Kopf 
des Zapfens den anderen Anschlag ausbilden. 

6. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Basisflachen der Nuten parallel zur Langsachse des 
Zapfens und relativ zueinander keilformig verlaufen. 

7. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in den Zapfen wenigstens zwei Nuten eingebracht sind. 
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Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Nuten einander gegenQberiiegen. 

Verbindungseinheit nach einem der AnsprQche 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die in radialer Richtung verlaufenden Seitenfiachen der Nuten 
mit der Langsachse des Zapfens in tangentialer Richtung einen rechten 
Winkel einschlieften. 

Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die in radialer Richtung verlaufenden Seitenfiachen der Nuten 
gegenuber einer quer zur Langsachse des Zapfens verlaufenden Ebene urn 
den Keilwinkel der keilformigen Auftenkontur des Konterelements geneigt 
sind. 

Verbindungseinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aufnahme des Konterelements durch einen keilformigen 
Einschnitt ausgebildet ist. 

Verbindungseinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aufnahme des Konterelements durch eine langgestreckte, 
quer zur Durchdringungsrichtung keilformig zulaufende Durchgangsoffnung in 
dem Konterelement gebildet ist. 

Verbindungseinheit nach. Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Aufnahme durch zwei voneinander beabstandete kreisformige Durch- 
gangsoffnungen und einen die Durchgangsoffnungen miteinander verbinden- 
den keilformigen Bereich gebildet ist. 

Verbindungseinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Verbindungseinheit ein Ausgleichselement aufweist. 

Verbindungseinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Ausgleichselement neben dem Konterelement auf dem Zapfen platzierbar ist. 
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16. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Ausgleichselement eine keilformige Auftenkontur aufweist. 

17. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Keilwinkel des Ausgleichseiementes dem Keilwinkel des 
Konterelementes entspricht. 

18. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Keilsteigung des Ausgleichelementes umgekehrt zur Keil- 
steigung des Konterelementes ist. 

19. Verbindungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Konterelement zwei keilformige Elemente mit entgegenge- 
setzter Steigung aufweist 

20. Verbindungseinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft die 
keilformigen Elemente des Konterelementes relativ zueinander linear 
verschiebbar sind. 

21. Verbindungseinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft die 
beiden keilformigen Elemente des Konterelementes relativ zueinander 
verdrehbar sind. 

22. Verbindungseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Verbindungseinheit Ausgleichselemente zum 
Anpassen der zwischen den Anschlagen des Zapfens vorliegenden 
Klemmlange auf unterschiedliche Abmessungen der zu verbindenden 
Bauelemente aufweist. 

23. Verbindungseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Verbindungseinheit ein Sicherungselement, zum 
Beispiel einen Gummistopfen, zur Sicherung des Konterelementes auf dem 
zapfen aufweist. 
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24. Verbindungseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(J der Zapfen zwei voneinander beabstandete 
Fiigebereiche aufweist. * "* 

25. Verbindungseinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daft auf 
jeden der Fiigebereiche wenigstens ein Konterelement platzierbar ist. 

26. Verbindungseinheit nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da(J Zapfen, Konterelement, Distanzelemente 
und/oder Ausgleichselemente im wesentlichen aus einem metallischen 
Material bestehen. 

27. Verbindungseinheit nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft Zapfen, Konterelement, Distanzelemente 
und/oder Ausgleichselemente im wesentlichen aus einem Kunststoff 
bestehen. 
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